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۵ :۵0۵ +ععو۲۱0۵۵۵ 


51۱01۲ ۲ 


مص‌ها6۵ ۵۲ عاصهمتاوص هام مه ماما هم ما0 هن تعاهان۲-صعطام وعاعز(۱ 
۵ 10۱0۳ )۱۸۱۵۵۵ 0۴ )مص۵ه۱ ۱۵۵ ع6مآمرصرم 2۳0 0216و]-ع0 مها ۷ 9۱90۲026 
۲ 11066-001۲۳ 


2 0مصصصهطم]۱۷ رکتمعطادظ ممز ولا 


16061۷650: 3 
۸660۱60: 02-1 


۶۰ قعنطا ال 0) ۲۱۵۱۷ 

6 ۲6۵۵۱201۴88۵ ۷ متممتاهم ممنامی مه عتاعط2 ۲۵۲ ممتام‌بالمزج م۳۲0۱ -صمطمو تمامز1 2۵022(۰) ,.۱۷۲ بتامت ,.لظ ,لع02ظ 
 6)1(«‏ .۱۱۵ ول ۵۹۵۵6 6610710108 ۵۳۵ 5667۱6 ۳۵0۵0 ۲۰۵۱۱۲۵۷ 1166-6010۰ ۳۷1 ما10 ۷/۵۵۲ 2806 ۵۷12-1509211 ۷۷1 
165-7۰ 


ر( 

متاصمصماعصه حمصصمی وم فط) صرح قصماماميص لقع کصه)تممرصصا دمص فص ۶م مج قع ۲۵۵02012760 وماهماهزن :ممتا00 1۱۳۸۳۵ 
2010(۰ محصهداهه ۷۷ 6۲ تطنا۳۵۲۵) صویا ما عصیل اما رملز ۱9۵۲۱0 مصتفمع م1 و1 ومام0120 ۵۶ ممممله7 عم م1 ,۷۷۵۲10 عط طا فععون 
ممصصعاماصا ماع عقفطه طذ جمویعم ه ۵۶ مصتادعاصا القصصه فطع ۵۶ مصهعطمجمصه فیام‌مننمه فطا طمنطن صا عفععوت 2 و1 متام 
معط ما کعصماهه ۵۵۲۱۵ ۲۵9۵۵۵۵۵ 616۷۶۵ 2007(۰ بلح اع عع۳۱۵۵۵) طم)محصحصهاگص1 تمصتاوه‌اصا دعویق مضه صماباع را 0ععمصعل 
حقطا تعنجه‌ع وعصصتا 4۵0 1۵ 100 0۶ 09۵۲ عطنصمام۱۳۷6٩‏ 2 فقط عقطا تعصماعع07٩‏ 6210116-1۲66 رلحتبمط امتصصموم 2 رراتحطق ع5فحتاوخ 
٩۱۷۲۱۷۱۵, 8‏ 601 1۳060]0۵96 عبط رعومععناو) ماباتاوطانه فتقعناه قه 860 راوامم 2 رالقعصمع1 .(2009 یله 6 ۸2۵۲۷۵1) 806۲096 
ممنام همه مناه‌طامن 10۲ تل2لز مدمه جاعته مصله‌ت0ميم 2 0مصصتح رنه وتظ 1 .(1992 تما مه عامعنع) (بعاه رمتاطره 
۳۱۵۵ طا۱1 تناما کممطه ۵۴ تممجصع۵۱2ع۲ عاعام‌جصرمع فطل 0ص )لمص6۱۵۷12-190 هد عومممناو ۵۶ اصمجصممه۲6۵۱ عصلونا فاصعتاهم 
0۰ 0۵اه صرح آهتتجعا فص وامعمرصد مه عفن تا10 هي 20 ومتک .تبا10] 


ما0 ,40.036 تقعناه مانطه) ولقتتمامه ۲ مطا رتله۳0۱-صهطمه مامت ۵۲ صمتامنال۳۵( ۳۵۲ :۷۲۵0۵9 200 [۷]۱۸)6۵۳12 
فص عصت20 ها 1۵۱۱0۷۷۵۵ محصهل ملاصعع ه ععبه عصتا امه 10۲ ۱۵۱0۱ عظ) م6 0ع۲عوصهت (32.036 ۵11 عاطاماعوعه۷ ,6 16.01 1101010 
۵ 36) عنام تفص م1 0.7240(۰) ممصصهل نو 20 (3.2060) ۷۵۱۱ عوه ,(8.10) تام رم 280 1۱6 مق میاه وله ۲۵٩]‏ 
6 ۲0 10160 0صرج 0ع۱۱نطم عصله‌ها تمه فصه ممتههوه صمتامنلم مط عصتصفتص مصه عصتمنایه ملد تمصتدوم قتا فص م1 
۵ ۷2/1۸01 ]صم0جه1060 رتم۳۲01 -صقطامو مامت ۵۶ جمتاجنهمم۳( عطا عم .عصتطمقمه هصتصیم1 مطا زا فصمتفصمصتل 0ععن0ع۲ 
عصا00 2240 (10060 60 0) م۲2 عتامل همع ۵ مزع رر1006۵ 1۵ 0) ماو ط )امحط0و]-9۱۵۷1۵ ۵۶ ۲۵۵۱26۵۵ ,106010060 
0 ,۲۱116۲ 2 و2 بدوبه 10۲ ماباتاوطاته 2 و1 )لمحطموا .عصه)عجمی عقوم وهصنامم‌طصرمی تقطام آلهر .18060 ۵ 160) عتااهتهم‌جطم) 
6 ۲6۹۵0۳۹6 065188 مدومن هه رمته ۹۵1۲۳ ۴۱۵۵۲۲ ممزوعنا اه 60و۵مم۲م فاصمصصتهمرم 34 رقاصتمم لفصتامه صتقاهاه 
اصمجممه۵۱ع) راتعصعل 060مص1 وعوممموع۲ ]169 .2 مصامله طاز۳ فتصلمم لدم »له رقاصتمم ععطان فط صا ع1طاام0 ررع00010ظ)2۵ظ 
وععصقطه 6۵10۲ و2015 وله 6 ۲001 ۷«نم۳22 ب۵ظ1) ووعصعقط ریع.1 روعتاته0۲0۵ لهعنرها ب(ر2013 وله اه اممنطععآظ ,۲2069660 01 
(2014 .له 66 ۸۱2072001 رل 1۳26 ,طضا) اصمحطووعووه 


۲7مامصصتالنا عمج اتعمتوس صا مقحع0ع0 2 مه 160 مه وهتکتعن: معط عمتعهعتمص فمفییه )لمصطموز خممتعفی کر مضه ومع 
تلم ۲0 ۲۵۱2060 م6 صفاده فاهع۳7 عط ۵۶ بانلددن 1 2016(۰ بلفه تطقطومومطکا فصه عممم‌ع‌طعهظ) «اتعصعل ظا وقدععع0 
6تافلتمام2 هط اصفازهموصصا صح هه م6 40۲60زفصمم وفمص‌مقط رقتمامصصهتهم مها مامتیه۲ عمط همه .ععلافتهامحتقهه مرها 
عصتیل نومه 1۵1۵۵ مصتاصت‌بهصه مط فاصمومتمم۲ هه متناعوعت اف مط 2 اعتعط عناه م۵۲ اجره ما م6 فعع۲ ۱۳۲0 
2004 صتمامتم گه 07۵ 20 اصنامعصصح رتعتاقه بل رعتتتاوتممه ۵ عصنامصصه م1 .(2016 متقطاظ هه عصعطت) صمتنجومه عصتااه مطا 
۸ و عطق راما م از 2م۵ظ اصمجصمم‌هاوع2 0۶ وام۷ع1 طونط 2 بصمت20 م1 .عوعص‌عقط مه )6ع]ه مرو 2۷6ظ موله 
عصتقطاه حامتهاه صمی فط ۵ )6ع]۴ه فلا 6۵ متا عمتاه‌اصهعصهم عومععناد عط مصلفهععص1 تصماصمی المطط90]-5۵۷1۵ عصلفههعص1 ظ۱۳16 
جمتق10 لمع تعتقظ و عصتل2ع۱ باقع مطا ۵۶ ممتاه2ا020ه فصح هعقاو مطا ۵۶ ممتاحانجوع وعفنتهه رجمتوع۲ فتامطام‌مصصع فص 0۶ 
2014(۰ .21 61 صنا) 


,192091 ,الوع۷نه۱۲] ۸220 متصصقلوا بطه‌صقرظ رصقععه‌مط) مقطقیع1 رروماممطهع 1 20 ممممزم ۲۱۵۵۵ ۵ اممصصته1۳۵۵ ,۷۲5۵ .1 
۱۱۳ 

ومع 0۳8010ع)10ظ ظا ومنصم)مطامم1ظ مه تعوش 4ص ررعمامصطمع1 هه ممصمته6 ۲۱۵۵۵ ۵۶ ]صمصتهمع1۲ ,۳۶۵۲6850۲ ع۸۵90012 .2 
۰ ,1912121 ,۱۲۵۲۷۵9 ۸2۵0 متصصهاو رطه‌صه:ظ رصع مه:مطک) مقطعو وتماجعی موم 

(مع.0مطع۷ ۵ 0111000عظ:اتقصصط تمه عمتجم وعمن) 

[10]: 1 1 
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عطا عه .عععناههم‌صع) عصلفاد م عفل فصمتاممع۴ مصتطمه عمط 2صرع-صمهر هه صمتم112مصصه‌ه رها 0قباج صمته11860101 
۲ ما هه )61160 اصهع1نصونه 2 فقط بت صا من رعقصعاصاً عرمحه فعطصمععه ۶8 فطا گه ممتاهلنده مطا رفع‌فهعتم1 عسااهتهم‌م) 
وععص‌طعن۱ ما ما۲0 اصمعممرصصا مج رهام فمصمام۳۷6: ۳08-۹۵6۵۲۵96 ٩1106‏ 2018(۰ ملق 6 ۷۵2201 تتدطع)صهطت)) 500160 فعبول عمط 0۶ 
۷۵۵ (۱۵۵ ۲0۲۵۱ ۵2۷۱۵۵6 -ع۵ظ) ‏ ممت)م2ع ۱۷۲۱۱12۲0 معط مه صمتله112مصهمه ۳16 0012060ووع 2180 وعه «فطا روععصقطه 
۸۵ 200 096عتا1ع ما 6۵۵۷۵۲)60 فععنهتهم‌جصع] طعنط که (رعموته ممتمنلعتممص) وومتمناو. ,قیمع مصتصصع صه فهفناه عصلمن0ع۲ 
0۵۵۸۵ 10۱۷۵۲ 6ظ) 60 عبال تمعلهع/ و1 طمتاه116فصمصا «مامع مه رهعع0ع۲ مومعمیاو ۵۶ اصنامحيح فظ) 1 رفبیط 1 .(فتهعناه مم‌ناع۲) 
2009(۰ ,1 66 00۵۴2۵1627-1۷]2660)) ۱۷۲۱۱۱۵۲0 ۵۶ ۲62۵109 ما مم ماعتال0۲0۵ فطا 0۶ 

,10۲۲۵1۵6 تمصصتامن تفص ۲۵ مطا رصمتهانم؟ ۳۲۵۱210 صهمطمو: مط ص 0مصصناعوم متام ۵۶ عم عطا ما مصلل0۲عع2 بالفتع0۷ 
صرح 0.99 عیام من 6۵ عع2۱ ۵۶ متاجع عطا ,2466 ]۹۱۵۷12-1501۴921 طذ اصمجطممه۲6۵۱ عومعمناو عصلل‌اامصا را مانم تقحصتامه رع.1 
عط ما 0۵2۲64 وععصفطل تمامی صرح ۲ 1.85 ۵۲ وععصلنهط مطا رخصماع 1۱۰37 ۵۶ وتمصعل ه ۷۷ 16650 ۵ عتتطجومصها عصفآممع 
1۵ ۲1۵۵ ۵ منل2؟ ما ,م24 ]5۱۵۷1۵2-150۴021 ط۳ اصمجصممه۵۱ع۲ مومعمیاه عصلتامط1 ر2 انم لقصتاون مه (3.66 متلصهم 
وععصقطه عمامع لصح آظ 2.07 ۵۶ ووعصلتقظ مطا رصن 2 1.23 ۵۶ الومعم ه ط) 180۴0 ۵۶ هدما عصاهمم هه ,0.02 عتام11 
۰ 069 عط قم 00660ص1 عیع (10:16 ۵۶ آمجمع فطا مه 0عتدمطهم 


۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ رعط2تتانن) رومتاهمم اهعتاه 1 رعع-صعماصام رمتزم1۵۱۷-6۵1 رتلها0ظ صمطمق‎ ۵٩00886 ٩9۲۲۵۵۵ 


ت‌ 
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نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران 
جلد ۱۸ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۱ص. ۱۶۵-۱۷۷ مرت ۳ 


مقاله کو تاه علمی -پژوهشی 
تولید سوهان پولکی رژیمی برای بیماران سلیاکی و دیابتی با جایگزینی شکر با 
استویا-ایزومالت و حایگزینی کامل آرد گندم با آرد برنج - ذرت 


کین بابایی ۱- ۱ کل ۷ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۲/۱۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۶/۱۰ 

چکیده 

مصرف زیاد سوهان به‌دلیل کالری بالا منجر به بروز مشکلاتی نظیر چاقی و دیابت می‌شود. سلیاک یک اختلال خودایمنی بوده که بیمار در معرض عدم 
تحمل دائمی به گلوتن است و تنهادرمان موته استفاده از رژیم غذایی بدون گلوتن است. هدف از انجام اين تحقیق, تولید سوهان رژیمی کم‌کالری (جایگزینی 
شکر با استویا-ایزومالت) فاقد گلوتن (جایگزینی کامل آرد گندم با آردبرنج و ذرت) بود.تأثیر جایگزینی شکر با استویاایزوملت (صفرء ۰۲۵ ۵۰ ۸۷۵ 0/۱۰۰ 
نسبت آرد برنج به ذرت (صفر ۰۰/۲۵ ۰/۵۰ ۰/۷۵ ۱) و دمای پخت (۸۶۰ ۰۱۶۵ ۱۷۰ ۸۱۷۵ ۱۸۰درجه سانتی‌گراد) بر دانسیته. سختی بافت و تغییرات رنگ 
نمونههای سوهان رژیمی مورد ارزیابی قرار گرفت. مدل‌سازی و بهینه‌سازی به روش اماری سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی و ۶ نقطه مرکزی و دو تکرار در 
سایر نقاط با استفاده از نرم‌افزار دیزاین اکسپرت صورت گرفت. نتایج نشان داد افزايش درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت موجب کاهش دانسیته گردید. 
دانسیته تحت تاثیر فاکتور نسبت آرد برنج به آرد ذرت و دمای پخت قرار نگرفت. در نسبت‌های پایین و بالای آرد برنج به ذرت فرمولاسیون, با افزایش جایگزینی 
شکر با استویا- ایزومالت و يا افزايش دمای پخت» سختی به‌ترتیب افزایش و کاهش یافت. درصد جایگزینی استویا با شکر و نسبت آرد برنج به ذرت آثر معنی‌داری 
بر تغییرات رنگ نداشت و با افزایش دمای پخت تغییرات رنگ افزایش یافت. د در مجموع با توجه به نوع آرد مصرفی غالب در فرمولاسیون دو فرمول بهینه 
نهایی شامل سوهان کم کالری با فرمول شماره یک شامل: ۲۴ درصد جایگزینی شکر با استویاایزومالت, ۰/۹۹ نسبت آرد برنج به ذرت و دمای ۱۶۶ درجه 
سانتی گراد (با میزان دانسیته ۱/۲۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب» سختی ۱/۸۵ نیوتن و تغییرات رنگ نسبت به شاهد ۳/۶۶) و فرمول شماره دو شامل: ۲۴ درصد 
جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت» ۰/۰۲ نسبت آرد برنج به ذرت و دمای ۱۸۰ درجه سانتی‌گراد (با میزان دانسیته ۱/۲۳ گرم بر سانتی‌متر مکعب» سختی ۲/۰۷ 
نیوتن و تغییرات رنگ نسبت به شاهد ۱۰/۱۶) به‌عنوان بهترین تیمارها معرفی گردید. 


واژه‌های کلیدی: سوهان پولکی» کم‌کالری بدون گلوتن. خواص بافتی, بهینه‌سازی» روش سطح پاسخ 


مقدمه (2010 م,حصفطعنه ۱۷۷ نطنام:۳۵). استفاده از قندهای مصنوعی یا 

دیابت از جمله بیماری: ها ولیک است: ویک تلا جند قندهای رژیمی (شامل سوکرالوزن ساخارین» آسپارتام استوی؛ آسه 
عاملی است که با افزایش مزمن قند خون (میزان قند خون ناشتا بین سولفام پتاسیم و قندهای الکلی) که به آن‌ها جایگزین‌های قند نیز 
۰ تا ۱۲۵ نشانگر دیابت پنهان و ۱۲۶ یا بیشتر بیانگر کامل دیابت) گفته می‌شود می‌تواند کربوهیدرات دریافتی را کاهش داده و به کاهش 


قند خون و کاهش وزن کمک کند. 
استویاء با نام علمی 56107 ۲۵۵۵۵۵۷۵ 5/۵۲۵ متعلق 


مشخص می‌شود و ناشی از اختلال در ترشح انسولین» یا عملکرد 
انسولین و يا هر دوی آنها است. دیابت به‌عنوان یکی از مهم‌ترین 


مشکلات سلامتی و شایع‌ترین بیماری متابولیک در جهان شناخته به خانواده آستراسه. یک گیاه چندساله و شیرین‌کننده طبیعی و بدون 
می‌شود. شیوع دیابت در جهان و از جمله در ایران رو به افزايش است کالری است که قدرت شیرین کنندگی آن ۱۰۰ تا ۴۰۰ برابر بیش‌تر از 

شکر است. برگ‌های اين گیاه حاوی مقدار زیادی ترکیبات شیرین 
انش آموکند. کارکتناسی ازشند. گروه. شلوم و انم غتاتی واه استیان گلیکوزیدی است که بدون کالری هستند. تاثیر استویا بر روی قند 
(خوراسگان)؛ دانشگاه آزاد اسلامی» اصفهان, ایران. خون بسیار ناچیز است. از استویا می توان روزانه حداکثر ۴ میلی گرم 
۲- دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی و مرکز ِ لیزر و بیوفوتونیک در به ازای هر کیلوگرم وزن بدن استفاده کرد ( ,۵1 » هدع 
ِِ ِِ بای . ی 9 ایزومالت تنها جایگزین قند است که به‌طور انحصاری از 


0/691 :1701 قی رز مه 0 ی کر اه ان خن #و موه ادن 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


تبدیل آنزیمی (تبدیل ساکارز به ایزومالتوز) و به دنبال آن 
هیدروژناسیون (تبدیل ایزومالتوز به ایزومالت) است. ایزومالت» یک 
پلی‌ال است که از قند ساخته شده است و به‌عنوان جایگزینی برای 
قندها (ساکارزه شربت ذرت با فروکتوز بالاه شربت گلوکز و غیره) 
می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد (1992 ,۱۷۲۲7 240 .)٩0۳1۱۷/601>‏ 

سلیاک بیماری است که در آن غشاء مخاطی روده کوچک فرد 
مبتلا به عدم تحمل گلوتن, توسط گلوتن (گندم» جو و چاودار و 
محصولات فرموله شده با این غلات) آسیب دیده و سبب التهاب روده 
می‌گردد. زمانیکه بیماران مبتلا به سلیاک غذاهای حاوی گلوتن 
مصرف می‌کنند سیستم ایمنی بدن آن‌ها پاسخی را به صورت تخریب 
بافت روده کوچک منعکس می‌کند. این تخریب به خصوص در پرزهای 
انگشتانه‌ای روده که نقش جذب مواد مغذی را دارند. بروز می‌نماید. در 
پی آسیب دیدن پرزهای روده» جذب مواد مغذی غذاها با مشکل مواجه 
می‌شود. سلياک در بزرگسالان یاعث کاهش وزنء اسهال, ضعفه 
تحریک‌پذیری و درد شکمی, کم‌خونی. خستگی, نفخ و پوکی 
استخوان و در کودکان» نشانه‌های سوء تغذیه از جمله اختلال رشد. 
می‌تواند رخ دهد. لذا اين بیماران باید به شدت از مصرف مواد غذایی 
حاوی آرد گندم. جو و چاودار پرهیز نمایند و به‌جای آن از ترکیباتی 
مانند آرد کامل ذرت و برنج استفاده نمایند (2007 ,.۵1 1 1100067). 

نشاسته آرد ذرت (۲۵ درصد آمیلوز و ۷۵ درصد آمیلویکتین) و 
نشاسته آرد برنج (۲۰ درصد آمیلوز و ۸۰ درصد آمیلوپکتین) به‌عنوان 
عامل قوام‌دهنده, ایحادکننده ژل» حجيم‌کننده و نگهدارنده آب در مواد 
غذایی که به ویسکوزیته و بافت خاصی نیاز دارنده مورد استفاده قرار 
گیرد نشاسته دارای فواید فیزیولوژیکی مشابه قیبرهای رژیمی محلول 
بوده و تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر را افزایش داده و می‌تواند 
سلامت کولون را بهبود بخشیده و می‌تواند به‌عنوان بستری برای رشد 
میکروارگانیسم‌های پروبیوتیک عمل کند. مولدغذایی حاوی نشاسته 
دارای شاخص گلایسمی پایینی بوده و در کاهش سطح گلیسیرید و 
کلسترول پلاسما و افزایش جذب مواد معدنی در اولئوم نیز تاثیرگذار 
می‌باشند (2001 و.]6 6 10062 61 ۳۵۲۵۵۵00 1996 ,10۷8 : 
0 ,.21). 

اجزای اصلی سوهان شامل آرد گندم. شکره مالت» روغن (روغن 
نباتی» کره. و روغن) و آب است و مشتقات افزودنی آن ممکن است 
پسته. زعفران» بادام هل و دارچین باشد (2014 ,.۵ ۶۶ ۷۲25921 
تاکنون تاثیر جایگزینی هل با دارچین» جایگزینی کره گیاهی با کره 
حیوانی و دمای پخت بر خواص فیزیکوشیمیایی سوهان پولکی 
(2020 ب,ذا6 مه نممص۸) و تأثیر جایگزینی شربت ذرت با 
فروکتوز بالا به جای ساکارز بر خصوصیات سوهان ( 24 تع2عص2طه 
7 ,0۷71() مورد بررسی قرار گرفته شده است. 

غنی‌سازی محصولات غذایی ابزار مهمی جهت جلوگیری از 
کمبودهای تغذیه‌ای خاص می باشد و از بیماری‌های مزمن جلوگیری 


می‌نماید. همچنین شناسایی و تولید فاکتورهای غنی‌کننده می‌تواند 
سبب تولید محصولات با کیفیت بالا شود (201 ,.۵1 6۶ >551216). در 
این پژوهش قصد داریم با استفاده از جایگزینی شکر با 
استویا- ایزومالت و جایگزینی کامل آرد گندم با آرد برنج و ذرت 
سوهان پولکی با قند پایین برای افراد دیابتی و بدون گلوتن برای 
بیماران سلیاکی تولید کنیم. آرد برنج و ذرت نیز به‌منظور بهبود 
ویژگی‌های بافتی و تغذیه‌ای استفاده گردید. 


مواد و روش‌ها 

مواد مورد استفاده در فرمولاسیون سوهان پولکی شامل شکر 
سفید ۴۰/۰۳ درصد. سوربیتول مایع ۱۶/۰۱ درصد. کره گیاهی ۳۲/۰۳ 
درصد» مجموع آرد برنج و ذرت ۸/۰۱ درصد زرده تخم‌مرغ ۳/۲ 
درصد و هل ۰/۷۲ درصد بود که از شرکت سلامت گستران آرایان 
فراهم گردید. کلیه مواد آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش با 
علوص بالا از مرکت:مرکه آلمان تهید ند 


روش تهیه سوهان پولکی 

آماده‌سازی سوهان پولکی به کمک شرکت دانش بنیان سلامت 
گستران آرایان طراحی و انجام گردید. به‌منظور تهیه سوهان پولکی 
ابتدا مواد اولیه به پاتیل جهت ذوب شدن منتقل شد و با شعله ملایم 
حرارت داده شد و سپس افزودنی‌هایی مانند مجموع آرد برنج و ذرته 
زرده تخم‌مرغ و هل اضافه گردید. خمیر نهایی پس از نخ‌گیری و 
تعیین اتمام عملیات تولید» به درون ظرف سینی ريخته شد و پس از 
سرد شدن چانه گیری شده و به ابعاد لازم توسط دستگاه فرم‌دهنده 
برش خورد. برای تهیه سوهان پولکی رژیمی, متغیرهای مستقل 
شامل. جایگززتی شکر با توبات ایزومالت: دز فتظوع: ضقن زا 
۰ درصد)» نسبت ارد برنج به ذرت در سطوح (صفر تا ۷۱۰۰ درصد) ۴ 
دمای پخت محصول در سطوح (۱۶۰ تا ۱۸۰ درجه سانتی‌گراد) 
انتخاب شدند (جدول ۱ و بقیه ترکیبات ثابت در نظر گرفته شد. از 
ایزومالت به‌عنوان ماده پرکننده و جایگزین شکر حذف شده برای 
ساختاری سوهان پولکی استفاده شد. 


آزمون‌های فیزیکی و رنگی 

ویژگی‌های بافتی (آنالیز پروفایل بافت) شامل سفتی و سختی به 
روش ۳۵0۱ 162272۷ و همکاران (۲۰۱۵) و دانستیه نمونه‌های 
سوهان با کمک روش جابه‌جایی دانه‌های کلزا مطابق با روش 
۲2۵۳100۲ و همکاران (۲۰۱۳) تعیین شد. پارامترهای رنگی شامل 
که "ط و "ما در برنامه 1۳286 بدست آمد و در نهایت برای استاندارد 
کردن پارامترهای مربوط از کارت‌های استاندارد استفاده گردید. 
شاخص های رنگی بیانگر 1 میزان روشنایی و دامنه آن از صفر تا 


بابایی و گلی/ تولید سوهان پولکی رژیمی برای بیماران سلیاکی و دیابتی... ‏ ۱۶۹ 


۰ متغیر, ۸ بیانگر قرمزی- سبزی (:قرمزی و <سبزی) و "9 
بیانگر شاخص زرد-آبی (+: زرد و -: آبی) با دامنه ۱۲- تا ۱۲۰+ 
جدول ۱- متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح اندازه گیری آنها 

۵ ۱0۱۵25۱۷۱۲۵۱۱۵۱6 ۵۲ مه فماماه اه ففعع۵۵ ۲۳۸06۵۵۵0۵۵۲ -1 12016 

عاه۱6۲ )060۵۵۵00 200 وم 
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متغیر بود (2014 .۵ ۶۶ 0ع220صداعض) 


100 60 600 0۳۱۲ ۹ 


پارامترهای مستقل 


06-0 زممزهیی اه امصم دام ععممنی () 


جایگزینی استویا- ایزومالت با شکر(/) 


18166 10 001 11010۳ ۵0 


نسبت آرد برنج به ذرت 


دنامن و069۲۵6) دنه مها ومقاوی اعت۳۳۵00) 


دمای پخت محصول (درجه سلیسیوس) 


# با توجه به شیرینی سیصد برابری استویوزید نسبت به شکر تفاوت وزن استویوزید مصرفی و شکر حذف شده در تمامی تیمارها از ایزومالت به‌عنوان فیلر یا 


پرکن برای تامین خصوصیاتی مانند ایحاد قوام» شیشه‌ای بودن و سایر خصوصیات ساختاری سوهان استفاده شد. 


موم ۵ اطوته عمط جمع۵0۳7ه عمصمععنل معط رعومتمیاو مه هرمن مومزهاو ۵۶ فوعصامع۳7و وفصصتا ۲60صنط وعطا عط مه فیاجز ۴ 
کعمصلووهاع ررممماعنوومع مه طمناو فمتاتهممز۵ 0۲010 ما تقللی 2 قه ۱9۵0 ۲28 )150121 رواصمصصاهعط 21 ص ۷۵۵ مصع۲ مومتمتای 4ص م0توم06۷1ه 


٩0۳020 -(۰‏ رتماعن مطا ۵۶ دمنانهممج تمتتمنتنای تقطاه 20 


جدول ۲- تیمارهای پیشنهادی توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت با استفاده از روش سطح پاسخ 
۵۵ ۹۱0۲۸۵ ۲۵۹۵0۵۲۳۸۹۵ 06 ۱0۹0۵ ۹۵۲۷۲۵۲۵ ۲۵۵۲ صوامه( وه قاصم‌صص2ع0 1660۵8۵۵8۸060 -2 12۳016 
۳8 ۵ 


00 ۸ 10۲ :۱ ۸ 
(مبتعلعین معع‌وع0 ) (-) (۷۵) (مبتععین معع‌وع0 ) ) (0) 
1715 5 ۰ 15 18 1715 025 25 
170 0 100 19 180 050 50 
115 5 75 20 170 ۳.0 100۵ 
170 1 50 21 170 050 50 
165 ۰.5 25 22 165 075 25 
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110 050 0 25 1715 025 15 
160 0 50 26 170 0 50 
115 5 ۰ ۵ 25 27 165 025 25 
180 0 50 28 115 075 25 
170 0 50 29 170 050 50 

0 050 170 30 75 ۰.5 165 
15 025 165 31 175 5 1715 
25 025 165 32 25 5 1715 
50 050 170 33 50 0 170 
715 075 165 34 50 0 170 
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سر وا نی جح ها ی لد مه 


# با توجه به شیرینی سیصد برابری استویوزید نسبت به شکر» تفاوت وزن استویوزید مصرفی و شکر حذف شده در تمامی تیمارها از ایزومالت به عنوان فیلر یا 
پرکن برای تامین خصوصیاتی مانند ایجاد قوام شيشه ای بودن و سایر خصوصیات ساختاری سوهان استفاده شد. درصد جایگزینی شکر با استویوزید-یزومالت 


(۸) نسبت آرد برنج به ذرت () و دمای پخت(0) 


0مصصاعومی ۵۲ لته ما ممعا۵ه ممممتم ما بعوممناه مه 0عتهمصمم متومز ماو ۵۶ وععصامع۳۷٩‏ ومصصتا 0760صناط معط فص مت ما ]۶ 


وععصتعوهاع ,رمصمادتوجمی که ماه فمتاهممج ۵۲1ص م6 تما م وچ 960 ق۴۷28 1809211 رعاصمصجیط 2 مر ۷۵۵ م۵ مومعمناو 20 6۷105106و 
۲ 6۵ ما مت16)ظ ,رعلقصصمو]-ع0زوم1هاگ ط اصمجصه»هام۲۵ ومعا۸)9 .012 صهطمگ مامت مطا ۵۶ ومنانهمم۳ج تمتتتعنتای تقطاه 0ص 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


در این تحقیق به‌منظور بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل 
درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت (۸) نسبت آرد برنج به آرد 


206(۰ رطع ع صآ0)0۵0) 20 ,(۲2410 


ذرت (ظ) و دمای پخت ()) بر متغیرهای وابسته از نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت نسخه ٩‏ و روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با 
شش نقطه مرکزی و دو تکرار در سایر نقاط و الفای ۲ پیشنهاد گردید 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۱ 


(جدول ۲). پاسخ‌های آزمون شامل: شاخص‌های بافتی» رنگ و 
دانسیته بود. کلیه بررسی‌های آماری و معنی‌داری و یا غیرمعنی‌داری 
داده‌ها در سطح اطمینان ۹۵ درصد انجام شد. اطلاعات به‌دست آمده 
در این بخش کمک می‌کند تا تأثیر میزان ماده اولیه را بر ویژگی‌های 
سوهان پولکی رژیمی تولید شده مورد بررسی قرار داده تا بهترین 
شرایط جهت تولید سوهان رژیمی به‌دست آید. جست و جوی شرایط 
عملیاتی بهینه برای دستیابی به پاسخ‌های مطلوب مورد نظر با استفاده 
از تکنیک بهینه‌یابی عددی انجام شد. در روش سطح پاسخ برای هر 
متغیر وابسته مدلی تعریف شد (شامل مدل درجه دو برای پاسخ 
دانسیته و مدل درجه سه برای پاسخ‌های سختی و تغییرات رنگ) که 
آثار اصلی و متقابل متغیرهای مستقل (معنی‌دار بودن در سطح 
معنی‌داری بیشتر از ۹۵ درصد به روش رگرسیون مرحله به مرحله) را 
بر روی هر متغیر وابسته بیان می‌کند. مدل چندمتفیره به‌صورت زیر 
اف 


۵ ۷ م0 ۷ تِِ_ ۷ +صمم0 ۷ تشم ۷ ۵ ۷ ظم80 ۷ 0 ۷ 80 ۷ 
)۱( + 
پس از آنالیز داده‌ها توسط نرم‌افزاه مدلی پیشنهاد شد که دارای 
انحراف استاندارد و مجموع مربعات باقی مانده برآورد شده کم 9 
کی هشن تال بای 


بررسی اثر متغیرهای مستقل بر دانسیته سوهان پولکی 
رژیمی 

آنالیز واریانس اثرات متغیرهای فرایند در مورد مدل رگرسیونی و 
دانسیته نشان داد که اثرات خطی در سطح احتمال ۹۹/۹ درصد. درجه 
دوم درصد جایگزینی شکر با اتویا- ایزومالت در سمطح احتمال ٩٩‏ 
درصد معنی‌دار شد. 


جدول ۳- جداول تجزیه واریانس و معادلات رگرسیون بین خواص بافتی-رنگی و فاکتورهای کد نده 
0 2۱0 ۵۲۵۵۵64 ماع م0۵۲۵ مصمتهنوه ۲6۵۲68910 2۳00 ۷۵2۲۱۵۸۵۵ ۵۴ ولواجصره ۵۶ و12۳016 -3 12۳016 


13300۳۹ 
۸۳ (۱) ۲۱۵۲۵0۵95 (حخصولع) «ااعمهح 
۱۳۹2 2( 39006( 0۰6 ۵ 2-۵( ۱۳92 2( 900۳۰ 
3۰ قلنانا با ۰ قلنانا نا 
۰.1 107.04 6 0.0001 > ۰ 0.91 1 0.0001 > 0.86 10۵00 
4 2-9 0 0.0001 > .۰ 1.32 ۸ 0001 > 6 ۸۸۳ 
3( (/ ۰۵ 29.9۵ ظ 0.0053 032 تن 
۰-1 163.62 ۵ 
000059 5.1 002 
۰-1 247.37 م۹ 
645 00۵1 9./ ۰ 1-۰" 003 [02 1651 
2 
00217 6 0۴۳1 1,201 8 0045 .- ۰ ۰ 1,201 2 2.3۳۳(" 36 1,201 
0۳۲ 
کدو ۰ ۳۲۲۵۲ ۳۱۲۵ ار ۱۱۱ 00041 ۲ ۳۱۷۱۲۵ 
۳10 
۳۳ 5 6006086 ۵ 2960 15 صملهنامه فص مط 1" 
0۳81 (1.63۳*0۸87 +(۵) 7.75۳77 -1.19 ع(تجهه/ع) ب«ازدجوع(1[ 
06 (0.26)۸۳80 +1.65 )۲۱2۲00655 
۳/۸ (3.93)۸32 +(2.88)2 +(۸0) 3.2 +(۵۸8) 1.36 -(0) 1.54 +5.32 ۸۳۲ 


درصد جایگزینی شکر با استویوزید-ایزومالت(۸)» نسبت آرد برنج به ذرت (3) و دمای پخت(0) 
(۵0 جع عصآ0م))0) 20 و(متاهد اما مرمع مه م۲6 ,قلقصمو]-ع4نممزهاه اه صمصهمها1۵۵ 8۱0۲056)خظر 


. بررسی مقادیر ضریب تبیین» ضریب تبیین اصلاح شده و عدم 
برازش مدل نشان‌دهنده این است که این مقادیر برای رابطه درجه دو 
به میزان به‌ترتیب شامل ۰/۸۷ ۰/۸۴ و ۰/۵۸ بود که نسبت به سایر 
مدل‌ها دارای مقادیر بالاتری است و بنابراین در برازش داده‌ها توان 


بیشتری را دارا می‌باشد و برای پیشگویی پیشنهاد می‌گردد. متغیرهای 
تأثیرگذار بر دانسیته طبق جدول ۲ اثر خطی و درجه دوم جایگزینی 
شکر با استویا- ایزومالت گزارش شد. یافته‌های به‌دست آمده از تحقق 
حاضر در رابطه با دانسیته سوهان‌های پولکی نشان داد با افزایش 


جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت دانسیته افزايش یافت و دانسیته 
تحت تاثیر فاکتور نسبت آرد برنج به آرد ذرت و دمای پخت قرار 
نگرفت. در تحقیقی که بر جایگزینی شیرین کننده مصنوعی با ساکارز 
در فرمولاسیون کیک میوه‌ای صورت گرفت. نتایج موّید این بود که 
نمونه‌هایی با افزايش میزان شیرین‌کننده مصنوعی از کمترین دانسیته 
برخوردار بود که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر مطابقت نداشت در 
واقع قند ایزومالت به دلیل افزايش سفتی منجر به کاهش تخلخل و 
در نهایت افزایش دانسیته گردید ( تطعطهو05:0؟ 40هه 00۲حتعطعظ 
6 ,۸۵۱). 


بررسی اثر متغیرهای مستقل بر سختی بافت سوهان 
پولکی رژیمی 

نایز واریانس اثرات متفیرهای فرایند در مورد مدل رگرسیونی و 
سختی بافت نشان داد که اثرات متقابل متغیرهای مستقل در سطح 
احتمال ۹۹/٩‏ درصد معنی‌دار شدند. بررسی مقادیر ضریب تبیین» 
ضریب تبیین اصلاح شده و عدم برازش مدل نشان‌دهنده این است 
که این مقادیر برای رابطه درجه سه به میزان به‌ترتیب شامل ۰۰/۷۷ 
۷۵ ۰/۲ بود که نسبت به سایر مدل‌ها دارای مقادیر بالاتری بود 
و بنابراین در برازش داده‌ها توان بیشتری را دارا بود و برای پیشگویی 
پیشنهاد می‌گردد. متفیرهای تأثیرگذار بر سختی یافت طبق جدول ۳ 
از تفای مه مه عتفر مستقل. رس جایگزیتی کر .با 
استویا-ایزومالت» نسبت آرد برنج به ذرت و دمای پخت) گزارش شد. 
نتایجم شکل ۱ نشان داد که در دمای ۱۶۵ درجه سانتی‌گراده در سطح 
۵ درصد جایگزینی شکر با استویا- ایژومالث سختی بافت با افزایش 
نسبت آرد برنج به ذرت کاهش یافت. در سطح ۲۵ درصد جایگزینی 
شکر با استویا- ایزومالت افزایش نسبت آرد برنج به ذرت سختی بافت 
افزايش پیدا کرد. در دمای ۱۷۵ درجه سانتی‌گراده در سطح ۲۵ درصد 
جایگزینی شکر با استویا-ایزومالت سختی بافت با افزایش نسبت آرد 
برنج به ذرت روند کاهشی را نشان داد. در سطح ۷۵ درصد جایگزینی 
شکر با استویاایزومالت با افزایش نسبت آرد برنج به ذرت سختی 
بافت افزايش یافت. مطابق با آنجه در شکل۱ مشخص است در سطح 
۵ درصد نسبت آرد برنج به ذرت» در سطح ۲۵ درصد جایگزینی 
شکر با ستویا- ایزومالت افزایش سختی بافت با افزایش دمای پخت 
مشاهده شد. در سطح ۷۵ درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت 
سختی بافت با افزايش دمای پخت کاهش یافت. در سطح ۰/۷۵ 
درصد نسبت آرد برنج به ذرت» در سطح ۲۵ درصد جایگزینی شکر با 
استویا- ایزومالت سختی بافت با افزايش دمای پخت روند کاهشی 
داشت. در سطح ۷۵ درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت با 
افزايش دمای پخت سختی بافت افزايش یافت. همان‌طور که در 
شکل ۱ ملاحظه می‌شود در سطلح ۲۵ درصد جایگزینی شکر با 
استویا- ایزومالت» در دمای ۱۶۵ درجه سانتی‌گراد افزايش سختی 
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بافت با افزایش نسبت آرد برنج به ذرت مشهود است. در دمای ۱۷۵ 
درجه سانتی‌گراد با افزايش نسبت آرد برنج به ذرت سختی بافت 
کاهش یافت. در سطح ۷۵ درصد جایگزینی شکر با استویا-ایزومالت» 
در دمای ۱۶۵ درجه سانتی‌گراد سختی بافت با افزايش نسبت آرد برنج 
به ذرت کاهش پیدا کرد. در دمای ۱۷۵ درجه سانتی‌گراد افزایش 
سختی بافت: با افزایش نسبت ارد برنج به ذرت مشاهده می‌شود. 
مطابق با تحقیقات 0062 و ۲26 (۲۰۱۶) کیفیت خوردن شیرینی‌ها 
به‌طور مستقیم با ویژگی‌های بافتی آنها مرتبط می‌باشد و در میان 
پارامترهای مختلف بافت سختی به‌عنوان یک ویژگی مهم در نظر 
گرفته می‌شود که به حداکثر ارتفاع منحنی نیرو در اولین فشار اتلاق 
می‌شود و نشان‌دهنده حداکثر نیروی اعمال شده در طی عمل گاز 
زدن می‌باشد. آنها همچنین گزارش کردند که میزان رطوبت» ماده 
خشک» میزان و نوع پروتئین و چربی شیرینی نیز تا حدودی بر سختی 
بافت موثر می‌باشد و سختی بافت تیمارها با فزایش سطوح جایگزینی 
شکر با استویا- ایزومالت کاهش یافت و با افزایش سطوح جایگزینی 
نشاسته ذرت با نشاسته گندم و افزودن اسپیرولینا به فرمولاسیون 
نهایی. سختی بافت نمونه ها افزایش یافت. همچنین در سطوح بالای 
جایگزینی نشاسته ذرت با نشاسته گندم با افزايش میزان جایگزینی 
شکر با استویا- ایزومالت» سختی بافت افزایش یافت. افزایش غلظت 
قند به‌دلیل تاثیر بر زنجیره‌های نشاسته ذرت منطقه آمورف» سبب 
گرانوله شدن نشاسته و تثبیت ژل می‌شود و این‌گونه منجر به ایجاد 
ژل سخت‌تر می‌گردد (2014 ,.۵1 0 طناگ). نتایج به‌دست آمده با 
نتایج محققین قبلی مطابقت دارد (2014 ,اه 6 شا ,.۵1 61 22 ۷۷ : 
5 آن‌ها گزارش کردند که ژل‌های حاصل از نشاسته ذرت 
به‌دلیل افزايش قدرت تورم دانه‌های نشاسته ذرت که سبب تغلیظ 
محلول آمیلوز در فاز پیوسته ذرت می‌گردد. دارای سختی بالایی 
می‌باشند. علاوه بر اين. افزودن آرد برنج و ذرت نیز سبب افزایش 
سختی گردید که احتمالا به‌دلیل غلظت بالای پروتئین موجود در 
ترکیب برنج و ذرت بوده است. پروتئین در هنگام اکستروژن با نشاسته 
برای جذب آب رقابت می‌کند. که باعث کاهش ژلاتینه شدن و در 
نتیجه انبساط کمتر و سختی بالاتر می‌شود ( .اه 6 0عتقن٩‏ 
6 این نتایج همچنین با نتایج به‌دست آمده توسط 6 1220۲ 
(2010) 101602 ۰ (2016) ویلح اع 0ععقصناه و اه ماه 
(1.,)2001 مطابقت دارد. آنها گزارش کردند که به‌دلیل افزايش 
غلظت پروتئین در فرمولاسیون» سختی افزايش می‌یابد. جایگزینی 
ایزومالت در فرمولاسیون محصولات به علت افزایش ماده جامد 
محصول, ایجاد ساختاری فشرده در اثر افزایش ایزومالت و کاهش 
رطوبت» سبب افزايش سختی می‌گردد. ٩202/1‏ و همکاران (۲۰۱۷) 
که یافته‌های به‌دست آمده از تحقیق حاضر مبنی بر افزايش سختی 
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بافت سوهان پولکی تحت تأثیر جایگزینی ایزومالت در فرمولاسیون سوهان‌های پولکی تأیید بر این موضوع بود. 
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۵ ۱۵ ۵۵0 3 25 ۱65 
شکل ۱-اثر متقابل جایگزینی شکر با استویا-ایزومالت. نسبت آرد برنج به ذرت و دمای پخت بر سفتی و سختی سوهان پولکی رزیمی 
وصتاوی 20 متاود صمل ری ما م1۳۱6 راامصصموا-ع0اممزهاه ۳ حمتااتاوصانی ععممنو ۵ ممتا ۱۳۸۵۵ :1 ۲۱2۰ 
۳0 هم یمان ما ۵۶ وعمصلتحط من مها 


در تحقیقی که ۳۳۵[0۳06 و همکاران (۲۰۱۰) به بررسی اثر 
جایگزینی ساکارز و گلوکز با شیرین‌کننده های سورییتول و ایزومالت 
بر خواص فیزیکی گز پرداختند نتایج ارزیابی بافت نشان داد افزایش 
سطح سوربیتول سبب افزایش نرمی بافت می‌شود در حالی که افزایش 
ایزومالت منجر به سفتی بافت محصول گردید. بخشی دیگر از 
یافته‌های حاصل از تحقیق حاضر حاکی از تأثیر مثبت نسبت آرد برنج 
به آرد ذرت روی افزايش سختی نمونه‌های مورد مطالعه بود. در همین 
راستا تحقیقی توسط ۸0 و ۲20 (۲۰۰۷) انجام شد این 
محققان تأثیر افزایش آرد ذرت بر سختی نمونه‌های اسنک پرداختند و 
گزارش کردند آرد ذرت سبب سفت شدن بیش‌تر بافت و خروج 
محصول از حالت تردی شد که با نتایج به‌دست آمده از تحقیق حاضر 
مبنی بر افزایش سختی نمونه‌های سوهان پولکی تحت تآثیر افزایش 
نسبت آرد ذرت» همسوّ بود. به‌طور کلی به نظر می‌رسد که 
ظرفیت بالای نگ داری آب و قابلیت تشکیل ژل توسط 


اتمه و1 5۱۵۱۵۵ ای عومععنگ نش و رو 
۱ 
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ان ۵۵۲ هام۸ رنیرت 
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0:15 0 
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پروتئین‌های برنج سبب افزایش ویسکوزیته و در نتیجه سفت‌تر 


بررسی اثر متغیرهای مستقل بر تغییرات رنگ سوهان 
پولکی رژیمی 

آنالیز واریانس اثرات متغیرهای فرایند در مورد مدل رگرسیونی و 
دانسیته نشان داد که اثرات خطی دمای پخت. اثر متقابل جایگزینی 
شکر با استویا-یزومالت و نسبت آرد برتج به ذرت در سح احتمال 
۵ درصد اثر متقایل جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت و دمای 
پخت در سطح احتمال ۹۹/۹ درصد و درجه دوم دمای پخت در سطح 
احتمال ٩٩‏ درصد معنی‌دار شد. بررسی مقادیر ضریب تبیین» ضریب 
تبیین اصلاح شده و عدم برازش مدل نشان‌دهنده این است که این 
مقادیر برای رابطه درجه سه به میزان به‌ترتیب شامل ۰/۷۸ ۰/۷۴ و 
۲ بود که نسبت به سایر مدل‌ها دارای مقادیر بالاتری بود و 
بنابراین در برازش داده‌ها توان بیشتری را دارا بود و برای پیشگویی 


پیشنهاد می‌گردد.. 


۱6 
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۱ 
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شکل ۲- اثر متقابل جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت و نسبت آرد برنج به ذرت در دمای پخت ۱۷۵ درجه سانتیگراد بر تغییرات رنگ 


(۸۲) سوهان پولکی رژیمی 
وصئاهی 21 ۲۵10 ما رم م6 ۲۱6۵ 200 )۱مصهموا-ع0اممزهاه و ممتاتاومایه مدمه ۵ ۲۳۸۲۵۵60 2۰ ۲۱۵۰ 
٩0۱2۱-۳0۱۵۱‏ فان مط) ۵۶ باه معصدص ۲«مام جه ۵ 175 جع 


متغیرهای تأثیرگذار بر تغییرات رنگ طبق جدول ۳ اثر خطی و 
درجه دوم دمای پخت؛ اثر تقایل درصد جایگزینی شکر با 
استویا-ایزومالت و نسبت آرد برنج به ذرت اثر متقابل درصد 
جایگزینی شکر با استویاایزومالت و دمای پخت و اثر درصد 
جایگزینی شکر با استویاایزومالت با درجه دوم نسبت آرد برنج به 
ذرت گزارش شد. با افزايش دمای پخت به ویژه در مقادیر بالاتر 


تغییرات رنگ افزايش می‌یابد. نتایجم شکل ۲ نشان می‌دهد در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراده در سطوح بالاتر و پایین‌تر نسبت آرد برنج به 
ذرت تغییرات رنگ با افزایش درصد جایگزینی شکر با 
استویا-ایزومالت به‌ترتیب» کاهش و افزایش یافت. در سطوح بالاتر 
جایگزینی شکر با استویا-ایزومالت» تغییرات رنگ با افزایش نسبت آرد 
برنج به ذرت ابتدا کاهش و سپس با شیب ملایمی افزایش یافت. 
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شکل ۳- اثر متقابل جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت و دمای پخت در نسبتهای مختلف آرد برنج به ذرت بر تغیبرات رنگ (۸15) سوهان 


پولکی رژیمی 
0 ۲۵۵ 01016۳601 2 )رصع هام 2۸0 )۱فصصموا-ع4ممز ها از ممتااومانه وممته 0 ۱۸۲۵/۵۵۵۵ .3 و۲۱ 
5۵۱20-۳۵۵ «بجاعنل عظ) ۵۶ رام عمج بمامی جهن ۲26۵ ساملا مع 


در سطوح پایین‌تر جایگزینی شکر یا استویا-ایزومالت» تغییرات 
رنگ با افزایش نسبت آرد برنج به ذرت ابتدا افزايش و سپس کاهش 
پیدا کرد. در دماهای ۱۷۰ و ۱۷۵ درجه سانتی‌گراده در هر سطح از 
نسبت آرد برنج به ذرت تغییرات رنگ با افزايش درصد جایگزینی شکر 
با استویا-ایزومالت افزایش نشان داد. در سطوح بالاتر جایگزینی شکر 
با استویا-ایزومالت. تغییرات رنگ با افزايش نسبت آرد برنج به ذرت 
ابتدا کاهش و سپس با شیب نسبتا ملایمی افزايش پیدا کرد. در 
نبظیح پایین‌تر جایگزینین شکر با انویاساپزومالنتء با افزایش نبسیت 
آرد برنج به ذرت تغییرات رنگ ابتدا افزايش و سپس کاهش یافت 

بر طبق نتایجم شکل ۲ در سطوح ۰/۲۵ و ۰/۷۵ درصد نسبت آرد 
برنج به ذرته در هر سطح از دمای پخت با افزایش درصد جایگزینی 
شکر با استویا- ایزومالت تغییرات رنگ افزایش یافت. در سطوح بالات 
نسبت آرد برنج به ذرت تغییرات رنگ با افزايش دمای پخت افزایش 


تغییرات رنگ ابتدا کاهش و سپس افزايش پیدا کرد. در سطح ۰/۵ 
درصد نسبت آرد برنج به ذرت در سطوح بالاتر و پایین‌تر دمای پخت 
با افزایش درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت تغییرات رنگ 
به‌ترتیب» افزایش و کاهش یافت. در سطوح بالاتر جایگزینی شکر با 
استویا- ایزومالت, تغییرات رنگ با افزایش دمای پخت افزایش نشان 
دد. در سطوح پایین‌تر جایگزینی شکر با استویا- ایزومالته تنییرات 
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رنگ با افزايش دمای پخت ابتدا کاهش و سپس افزايیش یافت. نتایج 
به‌دست آمده از تحقیق حاضر در رابطه با ویژگی‌های رنگ 
سوهان‌های پولکی بیانگر اين بود که با کاهش نسبت آرد برنج به آرد 
ذرت و درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت در سطوح متفاوت 
گردید. با افزایش دمای پخت» جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت و 
قسیته: ارو برنج به آرد ذرت تغییرات کلی رنگ افزایش یافت. تغییر 
رنگ می‌تواند ناشی واکنش های قهوه‌ای شدن از نوع کاراملیزاسیون 
۲ غیرآنزیمی در اثر افزايش دما باشد. با افزایش دما اکسیداسیون 
چربی‌ها با شدت بیشتری صورت می‌گیرد که تأثیر قابل توجهی بر 
روی رنگ سوهان‌های مورد مطالعه دارد ( ۶۶ ۷۵20 تتقطع‌صدطت 
8 ,./). از آنجایی که شیرین‌کننده‌های بدون ساکارز نقش مهمی 
(قهوه‌ای شدن غیرآنزیمی) بین قندهای احیاء کننده و آمینواسیدها نیز 
مرتبط است. ساکارز (قند غیراحیاء‌کننده) در دماهای بالا به گلوکز و 
فرو کتوز (قندهای احیاء کننده) تبدیل شده است. بنابراین» اگر مقدار 
ساکارز کاهش یابد» به‌دلیل تشکیل کم‌تر محصولات حاصل از واکنش 
مایلارد» تشدید رنگ ضعیف‌تر شده است ( ۶ 000221627-۷]2160 
9 ,.01). 


جدول 6- مقادیر مورد استفاده برای بهینه‌سازی و ویژگی يا هدف آن 
6۵ 0۳ 162100۲6 از 20 مامتان 10۲ 0عدتا دعساه ۷ -4 م1201 


121866 ۷ ۵ ۳۱۱۵۳ ۷۵ 

حد بالا حد پایین هدف 

15 1۳ 1206 0 100 

15 1۳ 206 0 1 

15 1۳ 206 160 180 

(6 083 209 

21 18 ۶ ۲۵۵۵6 ط1 15 
0 عطا 

(6 091 20004 


بهینه‌یابی فرمولاسیون سوهان پولکی رژیمی 

شرایط بهینه برای تولید سوهان پولکی رژیمی با کمک جایگزینی 
شکر با استیا-ایزومالت و جایگزینی کامل آرد برنج و ذرت با آرد 
گندم با استفاده از تکنیک بهینه‌یابی عددی انحام شد. دامنه مقادیر 
به‌دست آمده برای فرایند بهینه‌سازی و هدف آن مشخص شده است 
(جدول ۴؛ و در نهایت نتایج به‌دست آمده برای نمونه‌های بهینه 


۲۵۵۵۵۵۵ 2۳00 ۷۱2۱20165 )۱8۸06۵۵۵۵ 
متغیر مستقل و پاسخ‌ها 


ع4زممزمیک اه داوم مفمم نک( ۸ 


10۳91( 
جایگزینی استویا - ایزومالت با شکر () 
0۳۴100۳/۵۵ 0 ۱۴۱6۵ ۶ 
نسبت آرد برنج به ذرت 


امن +(فستواعن) وععبهه0۵) 


دمای پبخت 
(تصولع) ونودهط 
دانسیته 


۲۱۵۲/۴6۵۵) 


سجبی 
را ءعصفیل هام 
(۸۲)تغییرات رنگ 


پیشنهاد شده توسط نرم‌افزار مطابق با جدول ۵ آورده شده است. 
بهینه‌یابی فرمول سوهان پولکی رژیمی, با استفاده از بررسی اثر 
متغیرهای مستقل شامل سطوح جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت» 
نسبت آرد برنج به ذرت و دمای پخت بر برخی از شاخص‌های کیفی 
سوهان پولکی رژیمی, با استفاده از بهینه‌یابی عددی روش سطح 
پاسخ انجام پذیرفت. نتایج به‌دست آمده نشان داد که روش سطح 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


پاسخ کارایی خوبی در بهینه‌یابی ویژگی‌های کیفی سوهان پولکی 
رژیمی داشته باشد. ضریب تبیین برای پارامترهای اندازه گیری شده 
بالاتر از ۷۵ درصد بود و فاکتور عدم برازش نیز برای پارامترها 


معنی‌دار نبود. در نتیجه بالا بودن ضریب تبیین و معنی‌دار نبودن عدم 
برازش برای تمامی پاسخ‌ها تاییدکننده صحت مدل برای برازش 
اطلاعات بود. 


جدول ۵- نتایج به‌دست آمده از فرایند بهینه‌یابی و میزان پاسخ‌های نمونه‌های بهینه و شاهد در اولین روز تولید 
عمامرصصوی اماصمی مصه آمتامون ۵ ممعممموع ۵۴ ماو عمط مه وعمممان مامتان معط رم 0مصتهاهان کااناعم] -5 12016 
ما0 0۶ رح اددتا ما ۵ 


 ۳۵۲۵۵۵۵۹/( 010۲‏ ۰ ۱۵0۸5۱0۷ 9 10 1106 ۱۱ 9۱6 
(۵۲) ءعصحل دیرخ (تصو/ع) 12/۵ متا م11 صمصی ها۵ع۱ -. دابمها افستاو0 
تغس‌ات نگ (وباتولع 1۳6۵۵۲6۵9 ) نسنت: آه ان ز ۹6۷۱0۹۱06۲ 
تعییرات ر ۱ 9 بت ارد بریج تم 
باق بت ۳۲۳ به ذرت جایکزینی استویا- 
ایزومالت با شکر () 
26 185 137 166 099 24 1 
10۳-16 207 123 180 002 24 2 
0 2058 131 100 10۲ 21 ۱۷۷ 0 ماج 
(10090) 
نتیجه گیری ۷ نیوتن و تغیبرات رنگ نسبت به شاهد ۱۰/۱۶) به‌عنوان بهترین 


در مجموع با توجه به نوع آرد مصرفی غالب در فرمولاسیون دو 
رل بهفنه انس قامل سومان کم گرب زنل قنباره وک 
شامل: ۲۴ درصد جایگزینی شکر با استویا- ایزومالت» ۰/۹۹ نسبت آرد 
برنج به ذرت و دمای ۱۶۶ درجه سانتی‌گراد (با میزان دانسیته ۱/۳۷ 
گرم بر سانتی‌متر مکعب» سختی ۱/۸۵ نیوتن و تغییرات رنگ نسبت 


تیمارها معرفی گردید. 


تشکر ( قدردانی 
از شرکت دانش بنیان سلامت گستران آرایان به دلیل 
همکاری‌های علمی و پژوهشی در راستای محقق شدن این تحقیق 


به شاهد ۳/۶۶) و فرمول شماره دو شامل: ۲۴ درصد جایگزینی شکر کمال تشکر را دارد. 

با استویا-ایزومالت» ۰/۰۲ نسبت آرد برنج به ذرت و دمای ۱۸۰ درجه 

سانتی‌گراد (با میزان دانسیته ۱/۲۳ گرم بر سانتی‌متر مکعب» سختی 
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